














A BIO-INSPIRED SOFT ROBOT THAT USES FEATURES OF IT’S ENVIRONMENT 








In this paper, we propose a bio-inspired soft robot made of silicon with two arms that can grasp various 
protrusions without using sensors, and then move. The proposed robot utilizes a mechanism similar to an 
octopus’s grasping behavior and spider starfish’s pattern of locomotion. It has been confirmed that an octopus 
can cover or grasp objects of unknown shape by bending its arms in order from root to tip [11-12]. Similarly, 
spider starfish are able to either walk over flat ground or pull themselves along through terrain with many 
protrusions [13]. Our robot has been designed to mimic this pulling pattern of locomotion. 






















































































Fig. 2 左下図の x 成分より， 
  





一方，Fig. 2 右下図の x 成分より， 
𝐹𝑖𝑛 sin 𝜃 > μ























ここで，2 点P𝑖(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)，P𝑖+1(𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1)間を結んでできる
線の傾きを𝑚1，原点を中心に，P𝑖 , P𝑖+1を結んでできる線の
中点まわりのモーメントの向きの傾きを𝑚2とする．提案
する螺旋の一部を Fig. 3 に示す． 
このとき𝑚1，𝑚2はそれぞれ式(3),(4)で表すことができる．
また𝑚1，𝑚2を構成するパラメータを式(5),(6),(7)に示す．
𝑟1，𝑟2 はそれぞれ原点 O から点P1，P2までの距離である． 
 
 
           𝑚1＝
𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖
𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖
          (3) 
 
         𝑚2＝ −
𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖
𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1
           (4) 
 
        𝑟𝑖+1 = s𝑟𝑖   s：比例定数        (5) 
 
       𝑥𝑖 = 𝑟𝑖 cos 𝜃𝑖，𝑦𝑖 = 𝑟𝑖 sin 𝜃𝑖       (6) 
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     𝑥𝑖+1 = 𝑟𝑖+1 cos 𝜃𝑖+1，𝑦𝑖+1 = 𝑟𝑖+1 sin 𝜃𝑖+1     (7) 
 
Fig. 3 提案する螺旋の一部 
 
入力角 φ は 𝑚1 と 𝑚2 の傾きを以下の式(8)に代入する
ことより求めることができる． 
 
         φ = tan−1 (
 𝑚1 −𝑚2 
1 +  𝑚1𝑚2 






















これらの条件を満たし，描いた螺旋を Fig. 4 に示す．  
 
 
Fig. 4 提案する螺旋 
 Fig. 4 から，提案する螺旋は，半径が大きくなるにつれ
て入力角が大きくなっていることが分かる． 
この螺旋を参考に設計した腕を Fig. 5 に示す．腕は（A）：
把持部，（B）：推進部，（C）：回転部の 3 つに分かれて
































 𝑖 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖
 𝑖−1 𝑥𝑖−1, 𝑦𝑖−1
 𝑖+1 𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1














































Fig. 7 腕（B）の寸法 
 
(5) 腕（C）：回転部 








Fig. 8 腕（C）の寸法 
 
実際に作成した機体の通常時と腕を縮めたときの全体
図をそれぞれ Fig. 9, 10 に示す．また，使用した電源とサー
ボモータをそれぞれ Table 1 に示す． 
 
 
Fig. 9 機体の全体（通常時） 
 
 
Fig. 10 機体の全体（ひもを引いた時） 
 
Table 1 使用した電源とサーボモータ 
 
 
 Fig. 9,10 から，腕を縮めると，通常時の腕と比べて縦が
11 cm，幅が 2 cm小さくなることが確認できる．そのため，
片方の腕を縮めた際，縦が 11 cm，幅が 1 cm 小さくなる．    
Fig. 11 に提案するロボットが動作する様子を示す． 
 
 



















一方，突起物が 10×10 mm 以下のとき，腕（A）が縮ん
だときの内径よりも小さいため，把持ができず，推進する





mm 以上 30×30 mm 以下のとき，形状に関わらず腕（A）が
把持し，機体を推進することができることを確認した．  
Fig. 13 に実験で使用した様々な突起物を示す． 
 
 










電源 直流安定化電源 12 V  30 A
サーボモータ KONDO KRS-2552 RHV ICS
ひもを引く
ひもを緩める
   
No. 1               No. 2 
   
No. 3               No. 4 







A：15.0 × 15.0 mm B：10.0 × 20.0 mm
C：17.3 × 20.0 mm D：20.0 × 20.0 mm
E：23.0 × 23.0 mm F：25.0 × 20.0 mm




















一方，突起物間の間隔が 14 cm 以下のとき，腕の短軸が
短くなっても機体幅が 14 cm より大きいため，通過するこ
とができなかった． 









Fig. 14 突起物間の通過実験（15 cm のとき） 
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Fig. 15 マニュアル操作によるルートの選択（1） 
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